Emotions and cognition: an original approach to study the emotions in animal by BOISSY, Alain
MÉMOIRE
225Bull. Acad. Vét. France — 2005 - Tome 158 - N°3  www.academie-veterinaire-france.fr
Émotions et cognition : une stratégie originale
pour mesurer les émotions chez l’animal
Emotions and cognition: an original approach 
to study the emotions in animal 
Par Alain BOISSY(1) 
(mémoire présenté le 3 mars 2005)
Le respect du bien-être de l’animal d’élevage n’a de sens que si l’on reconnaît l’existence d’états men-
taux chez les animaux. Aussi est-il indispensable de tenter de comprendre l’étendue des états men-
taux chez les animaux d’élevage, et plus particulièrement le répertoire de leurs émotions. Cependant,
du fait de l’absence de langage, le vécu émotionnel de l’animal n’est pas directement mesurable, ce
qui a toujours rendu son étude scientifique difficile. Le rapprochement des modifications compor-
tementales et physiologiques observées chez un individu avec la manière dont ce dernier évalue la
situation à laquelle il est confronté, peut être un moyen pour accéder plus rigoureusement au vécu
émotionnel de l’animal. S’inspirant de théories en psychologie cognitive des émotions, une méthode
est proposée pour explorer la nature des émotions des animaux d’élevage en établissant un paral-
lèle entre des profils réactionnels et les caractéristiques de la situation déclenchante, définie en fonc-
tion de son caractère nouveau ou agréable, de la concordance entre celle-ci et les attentes de l’ani-
mal, et de la possibilité d’action qui s’offre à celui-ci.
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Addressing the issue of animal welfare makes sense only if the existence of mental states is recognised
in animals. Therefore, it is essential to try to understand mental states in farm animals, and more spe-
cifically their range of emotions.  As animal emotions are not directly measurable, given the lack of ver-
bal language, their assessment is generally based on behavioural and physiological modifications trig-
gered by environmental stimuli. However, the interpretation of such modifications in terms of emotions
is still open for debate. An objective approach, based on theories developed in cognitive psychology, is
used to understand the nature of emotional states in farm animals. It aims to establish a parallel bet-
ween the animal’s behavioural and physiological reactions and various triggering situations, based on
the nature of the situation (new or pleasant), the animal’s expectations and its coping possibilities. 
Key words: emotion, cognition, well-being, farm animals.
SUMMARY
 
• CONTEXTE
La question du bien-être de l’animal en élevage ne se pose
que si l’on reconnaît à celui-ci le statut d’être sensible doué
d’émotions (VEISSIER, BOISSY et DESIRE, 2002 ; BOISSY,
DESIRE et VEISSIER, 2002). Cela revient à considérer que
l’animal – au même titre que l’homme – est capable de mini-
miser les émotions négatives (peur, frustration…) tout en
recherchant les émotions positives (plaisir, confort…) en
réponse aux événements auxquels il est exposé (DAWKINS,
1980). Chez l’homme, une émotion se définit classiquement
au travers de trois composantes : une composante subjective
qui est l’expérience émotionnelle proprement dite, une com-
posante motrice et une composante physiologique (DANTZER,
1988). C’est un phénomène bref qui a pour origine une sti-
mulation déclenchante précise, ce qui suppose un début pré-
cis. L’expérience émotionnelle qui n’est pas directement mesu-
rable, peut être estimée chez l’homme à partir de ses rapports
verbaux. Par contre, l’expérience émotionnelle que peut res-
sentir l’animal, ne peut être inférée qu’à partir de ses réponses
physiologique et motrice. Il existe malheureusement un risque
important d’erreurs d’interprétation, puisque les réponses
physiologique et motrice à un même événement déclenchant
peuvent différer entre espèces animales, voire même entre indi-
vidus d’une même espèce. De même, d’autres études mettent
en évidence que les animaux peuvent présenter les mêmes réac-
tions hormonales, que l’événement déclenchant soit de nature
agressive ou sexuelle. La nature exacte des émotions que
peut ressentir un animal, reste donc mal connue, et les preuves
convaincantes de l’attribution à l’animal d’états mentaux par-
ticuliers restent encore fuyantes. La base scientifique de la
démarche qui consiste à faire des analogies entre nos expériences
mentales et celles des autres animaux n’est effectivement pas
solide. C’est principalement pour cette raison que l’existence
d’une communauté subjective entre l’homme et les autres ani-
maux a toujours été difficilement acceptée sur le plan scienti-
fique. Ce serait pourtant une erreur de supposer que l’expérience
émotionnelle se limite aux animaux qui se servent d’un langage
ou qui donnent des preuves d’expériences conscientes. Les
études sur le stress montrent effectivement que c’est la manière
dont l’événement est perçu par l’animal, plus que l’événement
en tant que tel, qui va déterminer sa réponse de stress (MASON,
1971). D’où la nécessité de mieux comprendre sur quelles bases
l’animal se représente la situation à laquelle il est exposé, afin
d’être en mesure d’accéder plus justement à la composante sub-
jective de ses émotions (CHEVALLEY et BELZUNG, 2002).
Les théories de l’« appraisal » (ou théories de l’évaluation
en Français) développées récemment en psychologie cognitive
(revue : SCHERER, 1999) offrent un cadre conceptuel trans-
posable à l’étude objective des émotions chez l’animal, puis-
qu’il y est fait abstraction de la communication verbale. Selon
ces théories, une quatrième composante, la composante cogni-
tive, est associée aux composantes subjective, motrice et neu-
rophysiologique. Elle représente l’évaluation de l’événement,
que réalise l’individu de manière séquentielle à partir d’un
nombre limité de critères simples : soudaineté, familiarité, pré-
visibilité et agrément de l’événement, correspondance aux
besoins ou attentes de l’individu et possibilités de contrôle. Pour
SCHERER (1987), l’émotion est alors un processus dynamique
qui résulte de l’interaction entre les quatre composantes. Les
théories de l’« appraisal », et tout particulièrement celle déve-
loppée par Scherer, relient le processus d’évaluation aux
modifications physiologiques et motrices, de telle sorte que
l’évaluation n’est à l’origine d’une expérience émotionnelle que
si elle est accompagnée de réponses comportementales et phy-
siologiques transitoires et couplées. Quant à l’identification de
la nature même de l’émotion, elle se fait au travers de la com-
binaison des critères d’évaluation impliqués. Sur la base de ces
théories, il est clair que pour ressentir des émotions il est indis-
pensable de posséder une certaine capacité cognitive(2). Or de
nombreux travaux réalisés en comportement et en psycholo-
gie animale montrent combien les performances cognitives des
animaux peuvent être multiples et variées. 
Contrairement aux nombreuses connaissances dévelop-
pées chez les animaux de laboratoire et sur certains primates
non humains, les animaux d’élevage dans leur environnement
banalisé n’ont pas su inspirer autant de recherches en étho-
logie cognitive, sûrement parce que leur cerveau a rarement
été considéré comme un objet d’étude à part entière. Un pro-
jet a été mis en place depuis cinq années dans le but d’explorer
d’une manière plus rigoureuse la vie intérieure des animaux
appartenant à plusieurs espèces utilisées en élevage et ce, à
partir d’une meilleure connaissance de leurs capacités cogni-
tives. Ce projet s’est inspiré des théories de la psychologie
cognitive des émotions, qui font des processus cognitifs mis
en jeu pour évaluer l’environnement, le déterminant du
déclenchement et de la différenciation des émotions ressen-
ties par l’individu. Concrètement, l’approche mise en œuvre
dans ce projet consiste à rechercher si des processus cogni-
tifs simples d’évaluation - tel qu’ils ont été identifiés chez
l’homme - sont pertinents pour les animaux, c’est-à-dire s’ils
sont perçus par les animaux et s’ils donnent lieu à des états
émotionnels, reconnaissables par des altérations du com-
portement et des modifications neuroviscérales concomitantes.
Ce projet a fédéré plusieurs équipes INRA et universitaires(3).
Au cours des quatre dernières années, il a impliqué 19 cher-
cheurs (soit 5,8 chercheurs équivalents-temps plein) et quatre
doctorants. En outre, treize stages de DEA ou de Maîtrise ont
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(2) Cognition : ensemble des représentations subjectives de l’environnement acquises par un individu, qui guident ses choix et ses réalisations comportementales. Chez l’ani-
mal, les capacités cognitives peuvent être inférées par l’observation du comportement en situation ; chez l’homme, la connaissance peut être transmise par le langage.
(3) Partenaires et équipes d’appartenance :
C. Leterrier, S. Richard, C.Arnould, D. Gaudinière : Station de Recherches Avicoles, Equipe Biologie du Comportement et Adaptation (SRA-BCA), INRA, 37380 Nouzilly ;
MC. Meunier-Salaun : Unité Mixte de Recherches Système d’Élevage Nutrition Animale et Humaine, Équipe Élevage Environnement et Bien-Être (UMR SENAH-EEB),
INRA, 35590 Saint Gilles ;
S. Roussel, C. Duvaux-Ponter : Unité Mixte de Recherches sur la Physiologie de la Nutrition et l’Alimentation, Equipe Physiologie Animale (UMRPNA-PA), INRA, INA-PG, 75231
Paris Cedex 05 ;
E. Chaillou,V. Colson, P. Orgeur : Physiologie de la Reproduction et des Comportements, Equipe Comportement Animal (PRC-CA), INRA, 37380 Nouzilly ;
C. Belzung,A.Aubert : Equipe Psychobiologie des Emotions (EPE), EA 3248, Université François Rabelais, 37200 Tours ;
A.Boissy, L.Désiré, L.Greiveldinger, I.Veissier :Unité de Recherches sur les Herbivores,Equipe Adaptation et Comportements Sociaux (URH-ACS), INRA,63122 Saint Genès-Champanelle.
été réalisés. Par ailleurs, au niveau européen, des échanges sur
ce programme sont menés dans le cadre du groupe de travail
«Fear tests» appartenant à l’action COST846 «Measuring and
monitoring farm animal Welfare». Trois étapes ont jalonné le
projet : 1) définition d’un cadre conceptuel consensuel, 2)
développement d’outils de mesures comportementales et
physiologiques, et 3) étude proprement dite sur différentes
espèces animales des caractéristiques de la situation qui
génèrent les processus émotionnels. 
• ÉLABORATION DU CADRE CONCEPTUEL
Le cadre conceptuel a été élaboré au cours d’un séminaire
de démarrage et affiné par la suite. La stratégie commune aux
équipes impliquées consiste à mettre en relation les modi-
fications comportementales et neuroviscérales mesurées sur
l’animal avec les caractéristiques de la situation déclenchante
(ou inductrice). Ces caractéristiques ou critères, dont la
pertinence pour l’animal reste à démontrer, concernent le
caractère nouveau et agréable de la situation, son intérêt au
regard des besoins de l’animal, sa concordance avec les
attentes de celui-ci et la possibilité qui lui est offerte de pré-
dire, voire de contrôler la situation en question (DESIRE,
BOISSY et VEISSIER., 2002). Cette stratégie qui s’inspire
de théories développées en psychologie cognitive (SCHE-
RER, 1999), est novatrice pour l’étude des émotions chez
l’animal. Elle doit permettre d’objectiver la mesure des
états mentaux en mettant en relation les caractéristiques de
la situation (selon les critères précités) avec les réponses com-
portementales et neuroviscérales relevées sur l’animal.
Par la suite, nous avons élaboré des situations expéri-
mentales déclenchantes pour simplifier et orienter le traite-
ment cognitif que sont censés engager les animaux pour éva-
luer la situation à laquelle ils sont exposés, c’est à dire
l’interpréter ou lui donner du sens. En plus des différentes
espèces de rente choisies, le modèle souris a été retenu pour
aborder des études prospectives.
• DÉVELOPPEMENT D’OUTILS DE MESURES
Pour être capable de définir d’éventuels profils réac-
tionnels, il est indispensable d’effectuer simultanément un
ensemble de mesures complémentaires tant sur les réactions
comportementales que sur les modifications neuroviscé-
rales. Tout d’abord, une analyse fine des comportements (pos-
ture de la tête, des oreilles…) a été réalisée chez l’ovin. En
outre, des techniques d’exploration directes et non invasives
ont été mises au point, afin d’être en mesure d’apprécier la
mise en jeu du système neurovégétatif, principal responsable
des modifications neuroviscérales observées lors des mani-
festations émotionnelles : l’enregistrement de la fréquence
cardiaque sur l’animal libre de ses mouvements a été mis au
point chez les ovins, les caprins et les cailles, et des index de
la variabilité de ce paramètre ont pu être validés comme indi-
cateurs du tonus parasympathique. Par ailleurs, des méthodes
de prélèvement moins invasives ont également été dévelop-
pées, pour mesurer les concentrations d’hormones de l’axe
corticotrope, l’autre système neuroendocrinien impliqué
dans les manifestations émotionnelles, comme par exemple
le dosage du cortisol dans la salive. Enfin, parallèlement aux
approches sur la neurophysiologie périphérique, un travail pré-
liminaire a été engagé en neuroanatomie fonctionnelle.
Renforcement de l’analyse du comportement
L’analyse du comportement est certes la spécificité de notre
groupe, néanmoins un effort de réflexion méthodologique a
été nécessaire pour développer une analyse éthologique plus
fine des expressions posturales pouvant être associées à des
émotions. Une première approche a été engagée chez les ovins
pour identifier les postures de la tête et des oreilles présentes
dans les situations émotionnelles. DARWIN (1872) insistait
déjà sur l’aspect communicatif des émotions : il postulait que
les expressions faciales, et autres signes d’émotions, avaient
évolué à partir de réponse de protection et d’autres aspects uti-
litaires du comportement. Nous avons utilisé l’expérience
acquise lors de l’étude du comportement social des animaux
d’élevage et plus particulièrement, lors de la caractérisation
des postures relevées dans les interactions sociales. Nous avons
enregistré, par caméra, le comportement d’animaux sous dif-
férents angles, afin de déterminer et de valider une méthode
d’analyse des postures d’oreilles des animaux. Différentes pos-
tures des oreilles ont pu alors être identifiées (DESIRE,
2004). La posture « oreilles dans le plan » correspond au niveau
de base ; celle « oreilles vers l’avant » (pavillon ouvert) est rele-
vée en réaction à des événements non familiers et traduit
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Figure 1 : Postures des oreilles identifiées chez les ovins exposés
à des événements soudains ou non-familiers. La posture « oreilles
dans le plan » correspond à la posture de base (en bleu) ; celle «
oreilles vers l’avant » (pavillon ouvert) est relevée en réaction à
des événements non familiers et traduit l’orientation de l’individu
vers l’événement déclenchant (en vert) ; la posture « oreilles dis-
symétriques » est observée en face d’événements soudains et tra-
duit un effort de localisation de l’événement (en rouge) ; quant à
la posture « oreilles en arrière », sa signification n’a pas pu être
précisée dans nos conditions expérimentales (en jaune).
La figure représente la répartition du temps passé dans chacune
des quatre postures au cours des 30 secondes qui suivent l’appa-
rition d’un stimulus familier ou non et présenté de manière rapide
ou lente. A titre d’exemple, en réaction à la présentation d’un sti-
mulus non familier, le temps passé avec les oreilles vers l’avant (19s)
et dans une moindre mesure avec les oreilles dissymétriques (5s)
augmente au détriment de la posture des oreille dans le plan (6s).
l’orientation de l’individu vers l’événement déclenchant ; la
posture « oreilles dissymétriques » est observée en face
d’événements soudains et traduit un effort de localisation de
l’événement (figure 1).
L’analyse des vocalisations est également l’objet d’inves-
tigations particulières chez les ovins, la fréquence fondamen-
tale et les formants (harmoniques les plus puissantes) étant
connus pour être sous contrôle parasympathique. Vingt deux
agneaux ont été observés dans des tests répétés de sépara-
tion/réunion/séparation d’avec leur congénère d’élevage, test
chargé en émotion. Chaque test a fait l’objet d’un enregistre-
ment vidéo et sonore grâce à un caméscope numérique et un
microphone. Cinq mille cent trente bêlements ont ainsi été col-
lectés et analysés à partir d’un logiciel spécifique (Amadeus II
sur Macintosh). Les premières analyses montrent la grande
variabilité individuelle de tous les critères, avec néanmoins une
très bonne répétabilité intra-individuelle. Les nombre, durée et
fréquence fondamentale des bêlements de l’agneau dépendent
de l’identité du congénère, que ce soit en sa présence mais aussi
à la séparation. Ces résultats sont à explorer plus avant, en
incluant l’étude des formants. Un travail de thèse sur la
recherche de signatures sonores dans la relation mère-jeune chez
les ovins est en cours de réalisation ; les conclusions de ce tra-
vail serviront sans aucun doute à développer une méthode rigou-
reuse d’analyse des caractéristiques sonores susceptibles d’être
sous la dépendance des états émotionnels.
Mise en œuvre d’une analyse des réactions 
neurovégétatives
Selon les théories « appraisal » et l’évaluation séquentielle
des critères, les systèmes physiologiques interagissent de
façon très spécifique avec les systèmes psychologiques au cours
de l’épisode émotionnel (SCHERER, 1998). Autrement dit,
les systèmes physiologiques qui normalement remplissent leur
propre fonction, deviennent ainsi synchronisés ou couplés
durant le processus émotionnel, afin de permettre à l’organisme
de faire face à une situation d’urgence provoquée par l’évé-
nement perturbant. En psychophysiologie, il est possible de
mesurer de multiples variables physiologiques résultant d’une
mise en jeu du système nerveux autonome. Il s’agit de l’ac-
tivité électrique cérébrale, l’activité électrique des muscles, la
dilatation des pupilles, l’activité respiratoire, la motilité gas-
trique, l’activité cardiaque (mesure de la fréquence cardiaque,
du débit cardiaque, de la pression sanguine, du volume san-
guin et du flux sanguin) et finalement l’activité électrodermale
(STERN et al., 2001). L’application de tels outils de mesure
chez l’animal reste très limitée et demande en outre certaines
adaptations. Pour apprécier la mise en jeu des systèmes phy-
siologiques impliqués dans les réactions d’urgence (système
nerveux autonome et axe corticotrope), des moyens de mesure
non invasive et d’analyse ont dû être adaptés. 
L’investissement méthodologique a concerné essentielle-
ment l’enregistrement de la fréquence cardiaque dont la
variabilité est considérée comme un index du tonus para-
sympathique. Un effort méthodologique a été réalisé chez la
plupart des espèces étudiées dans notre projet (figure 2). 
Le cœur est innervé par le système parasympathique qui, par
la libération d’acétylcholine, freine le rythme cardiaque et par
le système sympathique qui, par la libération de noradrénaline,
induit son accélération . Néanmoins, l’activité des deux sys-
tèmes n’est pas forcément réciproque, c’est-à-dire qu’une aug-
mentation de l’activité d’un système ne correspond pas for-
cément à la diminution de l’activité de l’autre (BERNSTON
et al. ; 1997). Ainsi, dans certains cas, l’activité des deux peut
augmenter ou au contraire diminuer en même temps. Dans
d’autres cas, l’activité d’un seul système peut être modifiée
alors que l’activité de l’autre ne varie pas. La fréquence car-
diaque en tant que telle ne permet donc pas de connaître l’état
du système nerveux autonome. Pour cette raison, il est néces-
saire de faire appel à d’autres mesures pour connaître la balance
sympatho-vagale responsable de la fréquence cardiaque obser-
vée. C’est le cas de la variabilité de la fréquence cardiaque qui
correspond aux fluctuations de la durée entre deux battements
cardiaques successifs (intervalle RR qui correspond à la
période cardiaque). Ces variations de la fréquence cardiaque
reflètent le tonus parasympathique, et une augmentation de la
variabilité est corrélée avec une augmentation du tonus para-
sympathique (BERNSTON et al., 1997).
Chez les ovins, nous avons enregistré l’activité cardiaque
(fréquence et variabilité) à l’aide d’un nouveau système d’en-
registrement télémétrique. Deux électrodes adhésives sont pla-
cées l’une sur la peau rasée de l’omoplate droite et l’autre sous
le membre antérieur gauche (un gel est appliqué sur la peau
afin d’améliorer le contact électrique de l’électrode). Les élec-
trodes sont reliées à un émetteur qui transmet les données par
télémétrie à un récepteur (système de radio télémétrie Life
Scope modèle OEC-6301 K, Nihon Kodhen, Japon). Le
signal reçu est amplifié et transmis à un Power PC Apple, via
un système d’acquisition (PowerLab 4/SP, ADInstruments,
Australie) équipé du logiciel Chart (version 3.6.8,
ADInstruments, Australie). Une expérience a été réalisée sur
huit agnelles maintenues en case individuelle et traitées par dif-
férents agents sympatho- ou parasympatholytiques dans le but
de valider l’indice de la variabilité de la fréquence cardiaque
comme critère de la balance sympatho-vagale (DESPRES et
al., 2003). Aucune différence n’a été observée entre les effets
des injections de solution saline ou d’aténolol (tableau 1). Une
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Figure 2 : Dispositif utilisé pour enregistrer l’activité cardiaque chez
le mouton et la caille. Les capteurs sont externes pour le mouton et
implantés pour la caille. Quel que soit le modèle animal, l’émetteur
est disposé sur le dos de l’animal. Un exemple d’électrocardiogramme
enregistré sur un agneau est inséré au bas de l’illustration.
injection d’atropine entraîne une augmentation de la fré-
quence cardiaque (HR), alors que les valeurs des autres
variables étaient plus faibles, comparées à celles observées
après l’injection de solution saline ou d’aténolol. L’injection
simultanée d’atropine et d’aténolol, censée révéler le fonc-
tionnement intrinsèque du cœur, a eu des effets similaires à ceux
observés avec l’injection d’atropine mais avec des effets
moins prononcés pour HR, meanRR et VSE(4). La variabilité
observée était très largement expliquée par les drogues. Les
indices HR, meanRR et VSE sont les variables dont la vali-
dité est la plus importante. La diminution de la variabilité de
la fréquence cardiaque suite à l’injection d’atropine suggère
que chez l’agneau comme chez beaucoup d’autres espèces, le
contrôle vagal du cœur induit une diminution de la fréquence
cardiaque et une augmentation de sa variabilité.
L’activité du système nerveux végétatif n’avait jamais été
étudiée auparavant chez les cailles. Du fait de la taille réduite
de l’animal, il a été nécessaire d’utiliser un système miniatu-
risé d’électrode émettrice (Data Science) et de mettre au
point la technique d’implantation. Ce système présente l’avan-
tage de pouvoir enregistrer la fréquence cardiaque en continu
sur plusieurs jours sans avoir à manipuler les animaux (GAU-
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(4) MeanRR : moyenne des intervalles successifs R-R.
VSE : indice qui reflète la balance sympatho-vagale ; cet indice correspond au ratio de l’intervalle RR moyen dans une situation donnée sur l’intervalle RR observé en l’ab-
sence d’influence du système nerveux autonome (RR0). Un ratio supérieur à 1 révèle un tonus parasympathique, alors qu’un ratio inférieur à 1 indique un tonus sympathique.
Figure 3: Comparaison des effets des drogues sur les indices de variabilité de la fréquence cardiaque chez la caille. Deux lignées de cailles
ont été utilisées, elles proviennent d’une sélection divergente réalisée à partir de leur réponse comportementale à la contention : celles
qui, en réaction à la capture, s’immobilisent durablement (LTI) et celles au contraire dont la durée d’immobilisation est très courte (STI).
Indices de variabilité. FC : fréquence cardiaque en nombre de battements par minute ; SDNN : écarts-types de la moyenne des inter-
valles entre les ondes R ; VSE : ratio de l’intervalle RR moyen dans une situation donnée sur l’intervalle RR observé en l’absence d’in-
fluence du système nerveux autonome (RR0). Il reflète la balance sympatho-vagale : un ratio supérieur à 1 révèle un tonus parasym-
pathique, alors qu’un ratio inférieur à 1 indique un tonus sympathique. (D’après VALANCE-GAUDINIÈRE et al., soumis)
Chaque « boîte » représente la répartition de 50 % des données, le trait horizontal identifie la position de la médiane, le trait vertical
supérieur, le premier quartile et le trait vertical inférieur, le quatrième quartile.
Tableau 1: Comparaison des effets des drogues sur les paramètres HRV  chez les ovins. Les agnelles recevaient soit 0.5 mg d’aténo-
lol /kg, soit 0.1 mg d’atropine /kg, soit 0.5 mg d’aténolol /kg + 0.1 mg d’atropine /kg, soit du sérum physiologique. Les valeurs mesurées
avant l’injection ont été prises comme co-variables dans les analyses de variance. Les valeurs avec des lettres différentes diffèrent signi-
ficativement (*: p<.05; **p<.01; ***p<.001) (D’après DESPRES et al., 2003)
L’écart-type des intervalles RR (SDRR) rend compte de la variabilité globale de la fréquence cardiaque et l’écart-type des différences
entre intervalles RR successifs (appelé SD∆RR ou RMSSD) rend compte de l’influence de l’activité parasympathique. En ce qui concerne
l’approche fréquentielle, la bande des hautes fréquences (HF) reflète le tonus parasympathique et celle des basses fréquences (LF) reflète
la balance sympatho-vagale, laquelle peut également être définie en calculant l’indice sympatho-vagal (VSE) défini comme le ratio de
l’intervalle RR moyen dans une situation donnée sur l’intervalle RR observé en l’absence d’influence du système nerveux autonome (RR0).
aténolol atropine
aténolol 
+
atropine
saline SD
F
(drogue)
HR
Mean RR
SDRR
SD∆RR
TPW
LF
HF
VSE
108,9 a
546 a
20,77 a
17,1 a
247,1 a
155,28 a
77,6 a
1,17 a
150,1 b
410 b
9,88 b
3 b
19,5 b
1,30 b
4,3 b
0,86 b
133,9 c
451 c
9,00 b
0,9 b
-24,3 b
1,57 b
-12,6 b
0,97 c
117,4 ac
511 a
22,75 a
18,4 a
288,2 a
162,44 a
91,4 a
1,10 a
12.9
33
7,02
77,0
139,7
87,55
58.2
0,07
10,60
18,26
5,65
6,23
7,38
6,31
4,56
18,95
***
***
**
**
**
**
*
***
DINIERE et al., 2002). Une expérience pharmacologique a été
réalisée chez des cailles traitées par les même agents sympa-
tho- et parasympatholytiques que ceux utilisés chez les ovins.
Deux lignées de cailles ont été utilisées, elles proviennent d’une
sélection divergente réalisée à partir de leur réactivité com-
portementale à la contention : celles qui, en réaction à la cap-
ture, s’immobilisent durablement (LTI) et celles au contraire,
dont la durée d’immobilisation est très courte (STI). Suite à
l’injection de solution saline, les cailles LTI ont eu une fré-
quence cardiaque plus élevée que les STI avec une variabilité
de leur fréquence également plus élevée (figure 3). Le tonus
intrinsèque des 2 lignées n’est pas différent, ce qui veut dire
que leur fonctionnement cardiaque n’est pas différent. La
mesure de VSE révèle que les cailles de la lignée STI sont plus
sous tonus parasympathique que celles de la lignée LTI.
Chez les caprins, on a simplement enregistré le rythme car-
diaque à l’aide du système Polar® S810 TM et de l’émetteur
Polar HorseTrainer (ROUSSEL, 2004). Quarante et un che-
vreaux équipés d’une telle ceinture ont été exposés à différents
évènements stressants à un, puis trois mois d’âge. Les mesures
de fréquence cardiaque corroborent parfois certains critères
comportementaux (augmentation de l’activité générale asso-
ciée à une augmentation de la fréquence cardiaque).
Actuellement, ce système est mis en œuvre dans l’approche
avec les porcins. Cependant, et bien que de mise en oeuvre
facile, ce système ne permet pas de pouvoir suivre en temps
réel l’enregistrement des données cardiaques, ce qui présente
deux défauts qui en limitent l’utilisation: l’un est de ne pas pou-
voir synchroniser cette mesure à l’enregistrement vidéo du
comportement de l’animal, et l’autre est son manque de fia-
bilité dans le recueil des données cardiaques. C’est ainsi que
dans l’étude chez les caprins, il faut souligner le nombre impor-
tant de données manquantes en raison de la perte du signal.
Exploration des réactions surrénaliennes dans
la salive
La détermination de la concentration de cortisol dans la
salive, comme méthode non invasive d’une évaluation de
l’état neuroendocrinien, a été réalisée chez les porcins, les
ovins et les caprins. 
Seize porcelets ont été soumis à une instabilité sociale
chronique induite par la répétition des regroupements (COU-
TELLIER, 2002). Les prélèvements de salive se sont avérés
relativement faciles à réaliser et beaucoup moins stressants
pour les animaux que les prélèvements de sang. On observe
alors une augmentation de la concentration de cortisol sali-
vaire chez les animaux soumis à l’instabilité sociale, mais leur
réponse diminue fortement au fil des regroupements. Les
concentrations de cortisol ont été aussi mesurées simulta-
nément dans le sang et dans la salive en réponse à un test de
freinage de l’axe corticotrope par la dexaméthasone ou de
sa stimulation par l’hormone corticotrope (ACTH), à la fin
de la période d’instabilité sociale. Les résultats montrent une
corrélation significative entre les valeurs obtenues dans le sang
et la salive, sur les prélèvements réalisés après injection
d’ACTH (r2 = 0.62; n = 32 ; P<0,01). Ces résultats justifient
d’employer cette méthode chez cette espèce.
Contrairement aux porcins, la validation du dosage sali-
vaire du cortisol n’avait jamais été réalisée pour les ovins et
caprins. Quelle que soit l’espèce, l’étude comprenait la com-
paraison des concentrations du cortisol libre dans le plasma
et du cortisol salivaire chez les animaux ayant été exposés à
une situation de stress aigu (transport pour les caprins et sépa-
ration sociale pour les ovins), ou ayant reçu une injection
d’ACTH. Les résultats chez les ovins montrent pour l’ensemble
des prélèvements réalisés, une forte corrélation entre les
valeurs de cortisol libre obtenues dans le plasma et celles de
la salive (r2 = 0.86 ; n = 18 ; P<0.0001). Le transfert du corti-
sol dans la salive est quasiment immédiat et le taux moyen de
cortisol salivaire est de 10.3 % par rapport à la concentration
plasmatique (ANDANSON, en préparation). Chez les caprins,
les échantillons sont en cours d’analyse. Néanmoins, et
contrairement au modèle porcin, il semble que cette méthode
ait des limites pratiques sur les ovins et caprins puisque la col-
lecte des échantillons salivaires prend un temps relativement
long comparé aux prélèvements sanguins (comportement
masticatoire peu spontané chez ces animaux), et la qualité des
échantillons salivaires est le plus souvent médiocre (mélange
avec l’aliment ruminé, quantité variable de salive…).
Mise en place d’une méthode de neuroanatomie
fonctionnelle 
Un travail préliminaire a été engagé en neuroanatomie
fonctionnelle chez la caille. L’objectif était de mettre en place
une méthode d’exploration de l’activation centrale chez des
animaux afin de pouvoir identifier des circuits neuronaux
impliquées dans l’évaluation cognitive des animaux placés
dans des situations supposées émotionnellement chargées
(RICHARD et al., 2002). Chez les mammifères, l’hypotha-
lamus et l’amygdale ont été identifiés depuis longtemps
comme jouant un rôle capital dans le contrôle des émotions.
Cependant, la majorité des données de la littérature concer-
nant la neurobiologie des émotions ayant été obtenue chez
les rongeurs et les primates, nous disposons de peu de don-
nées concernant les mécanismes neurobiologiques des émo-
tions chez les autres espèces, et encore moins chez les
mammifères et oiseaux d’élevage. 
Les premiers essais ont consisté à exposer des cailles
à un environnement nouveau et de réaliser, immédiatement
après leur sacrifice, un marquage immunocytochimique sur
coupes de cerveau, afin de repérer l’expression de la pro-
téine Fos, un marqueur d’activation cellulaire. Les animaux
ont présenté une forte expression de la protéine Fos dans
plusieurs régions du cerveau, par comparaison avec les
faibles niveaux d’expression repérés chez des cailles
sacrif iées sans avoir été exposées à la nouveauté
(RICHARD et al., 2003). L’investissement qui a été réa-
lisé ici, a permis de mettre au point la méthode qui sera uti-
lisée par la suite pour rechercher les spécificités de l’ac-
tivation centrale induite par des situations se caractérisant
par les différents critères d’évaluation (soudaineté, non-
familiarité…).
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• ÉTUDE DES CARACTÉRISTIQUES DE LA SITUATION
DÉCLENCHANTE
En référence à notre cadre conceptuel, l’identification des
émotions chez les animaux nécessite :
- d’identifier les critères d’évaluation(5) qui sont acces-
sibles à chacune des espèces considérées et de décrire
les éventuels profils de réponses comportementales et
physiologiques, associés à l’évaluation de chacun de
ces critères, 
- et d’étudier des combinaisons particulières de critères
en vue d’identifier des émotions modales, telles que la
peur, la colère ou encore le plaisir. 
Savoir quels sont les critères accessibles aux animaux per-
met de comprendre comment ils évaluent les évènements qui
les entourent et quelles sont les émotions qui en résultent. Les
critères retenus sont les critères de soudaineté, de non-
familiarité et d’imprévisibilité de l’événement, de non-cor-
respondance de l’événement aux attentes de l’animal et d’im-
possibilité pour ce dernier d’exercer un contrôle de
l’événement. Après coordination et harmonisation des pro-
cédures entre les différentes équipes, des expériences ont été
entreprises chez deux espèces de ruminants (ovins et caprins)
et une espèce monogastrique (porc). Parallèlement, des
expériences ont été menées chez la caille et la souris en tant
qu’espèces modèles. Lorsque les animaux étaient testés
individuellement en dehors de leur milieu d’élevage, ils
étaient systématiquement habitués aux conditions expéri-
mentales, telles que la séparation d’avec le groupe, la mani-
pulation liée au déplacement entre le parc d’élevage et la
situation de test…, avant d’être exposés aux événements
déclenchants proprement dits.
Soudaineté et non-familiarité de l’événement
Deux expériences successives ont porté sur 24 agnelles,
la première comparant les réponses à la présentation soudaine
d’un objet (présentation rapide ou non d’un foulard) et la
seconde comparant les réponses à la présentation ou non d’un
objet nouveau (présentation d’un cône de circulation déjà
connu des animaux vs présentation d’un objet de même
encombrement, inconnu des animaux) (DESIRE et al.,
2004). L’analyse des résultats montre que les ovins sont effec-
tivement sensibles aux deux situations et réagissent par des
réponses spécifiques : une tachycardie et le sursaut caracté-
risent la réponse à la soudaineté, alors que l’immobilisation
de l’animal à distance traduit sa perception de la non-fami-
liarité (figure 4).
De même, deux expériences ont été réalisées chez les
caprins. La première étude portait sur vingt-deux chevreaux
et la seconde sur quarante et un. Dans les deux cas, la réac-
tivité émotionnelle des chevreaux a été étudiée lors de la pré-
sentation d’un objet non-familier (cône de circulation), lors
de l’exposition à un environnement inconnu et lors d’un évé-
nement présenté de manière soudaine (ROUSSEL et al.,
2005). L’analyse des résultats montre que les chevreaux ont
exprimé des profils de réponses spécifiques à la soudaineté
et à la nouveauté : une tachycardie caractérise la réponse à
la soudaineté, alors qu’une immobilisation locomotrice et des
tremblements traduisent la perception de la nouveauté. En
outre, les réactions à ces deux critères (soudaineté et nou-
veauté) étaient fortement accentuées chez les chevreaux nés
de mères stressées pendant leur gestation.
L’approche chez les porcins a fait l’objet de deux expé-
riences. Dans la première, 32 porcelets ont été exposés à dif-
férentes situations générant la soudaineté (ouverture de
parapluie, flash de lumière, bâton secoué, jet d’eau) et la nou-
veauté (bidon, panneau de signalisation, couverture sur
l’auge, zone non familière). Les tests ont été réalisés in situ
chez des animaux en croissance (âgés de plus de 70 jours)
et logés par paires. Les réponses comportementales à la sou-
daineté étaient caractérisées par une augmentation de la mobi-
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(5) Rappel : les critères définissent les processus cognitifs auxquels l’animal est censé se référer pour évaluer la charge émotionnelle de la situation à laquelle il est confronté.
Le nombre de critères est limité puisqu’il s’agit des critères de nouveauté (soudaineté, non-familiarité et imprévisibilité), d’agréabilité et de pertinence de la situation au regard
des besoins de l’animal, du critère de non-correspondance de la situation avec les attentes de l’animal, et du critère d’incontrôlabilité de la situation.
Figure 4 : Effets de la soudaineté et de la familiarité chez les ovins
sur l’activité cardiaque, évaluée par la moyenne des intervalles RR
en millisecondes (pour la soudaineté) et par l’écart type des différences
entre intervalles RR successifs (pour la familiarité). On compare les
mesures avant et après l’exposition à un stimulus visuel dont la par-
ticularité est soit la vitesse de présentation (rapide vs. lente), soit l’ex-
périence passée de l’animal avec ce stimulus (familier vs. inconnu)
(D’après DÉSIRÉ et al., 2004).
lité et des vocalisations émises (RABASTE, 2001). Celles
à la nouveauté étaient une forte latence d’approche de l’ob-
jet. Parmi l’ensemble des dispositifs éprouvés, seul le bidon
induit une large gamme de réponses, avec des latences
d’approche de 100 à 1200 secondes et des durées de contact
de 25 à 1200 secondes (valeurs cumulées pour les 2 animaux
de chaque paire). L’intérêt de l’animal pour l’événement sur-
ajouté est maximum au cours des deux premières minutes,
suggérant de retenir ce temps d’observation dans les études
ultérieures. Dans la seconde expérience, les mêmes dispo-
sitifs expérimentaux ont été utilisés pour évaluer les consé-
quences émotionnelles d’un sevrage imposé par l’éleveur à
des âges plus ou moins précoces (sevrage à 1, 3 et 4
semaines). Six portées de 8 porcelets chacune ont été sou-
mises aux dispositifs de soudaineté et de familiarité. L’activité
locomotrice en réaction à la soudaineté ou à la nouveauté a
été plus importante chez les porcelets sevrés les plus pré-
cocement (7 jours). Ce sont également ceux qui ont réagi le
plus à la projection du jet d’eau (figure 5). 
En ce qui concerne l’approche sur les cailles, deux
expériences ont été réalisées (GAUDINIERE et al., 2002).
Dans la première, nous avons estimé uniquement les réac-
tions comportementales à un objet nouveau (exposition à une
colonne colorée, de la hauteur d’un animal), puis celles à la
soudaineté (présentation soudaine d’objets familiers tels
qu’un ver artificiel ou un objet métallique). Soixante douze
cailles ont ainsi été évaluées. Les réponses liées à la nouveauté
ont été caractérisées par l’évitement de l’objet, une absence
quasi totale de contact avec lui et la présence de mouvements
stéréotypés de marche et de saut. Les réactions à la présen-
tation soudaine d’objets familiers se sont caractérisées par
une augmentation des latences de contact avec l’objet, avec
des latences du même ordre pour les deux objets et par un
nombre de coups de bec plus nombreux sur l’objet métallique.
Une analyse plus fine est prévue pour tenter de mettre en évi-
dence des réactions spécifiques à la soudaineté. Dans la
seconde expérience, les réactions cardiaques à la soudaineté
ont été étudiées à partir de deux lignées de cailles dont la
durée d’immobilisation en réponse à la contention est dif-
férente. Il est connu que les cailles sélectionnées sur une durée
longue d’immobilité tonique (LTI) ou courte (STI) divergent
sur de nombreuses autres réactions comportementales et
endocriniennes en réaction à une stimulation effrayante.
Aussi, la réponse cardiaque à la soudaineté était-elle supposée
différente dans les deux lignées. Un stimulus sonore a été uti-
lisé, afin d’éviter la présence du manipulateur supposé per-
turber les animaux. Comme dans le cas des stimulations
visuelles (première expérience), la présentation soudaine du
stimulus sonore a provoqué une forte inhibition comporte-
mentale des oiseaux dont l’amplitude ne différait pas entre
les deux souches. Par contre, la réponse cardiaque variait entre
les deux souches : les cailles de souche STI ont réagi par une
accélération de la fréquence cardiaque alors que celles de la
souche LTI ont présenté une bradycardie (figure 6). En
outre, les modifications cardiaques ont duré plus longtemps
chez les LTI que chez les STI. Une sélection sur un critère
comportemental particulier, tel que l’immobilité tonique, s’est
donc accompagnée de modifications plus générales telles que
la réaction cardiaque à la soudaineté.
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Dominants Subordonnés U p
Latence pour entrer dans
l’arène (sec)
Temps passé dans l’arène (sec)
Distance parcourue (m)
Temps au centre de l’arène (%)
Redressement (freq)
Toilettage (freq)
Posture d’étirement (freq)
Flat back approches (freq)
Risk assessments (freq)
30.5 ± 9
544 ± 87
14,86 ± 1.84
192 ± 31
0,083 ± 0.038
0,019 ± 0.009
0,552 ± 0.51
0,009 ± 0.002
0,387 ± 0.35
120 ± 114
375 ± 117
1,85 ± 2,68
87 ± 53
0,11 ± 0,02
0,011 ± 0,01
0,483 ± 0,061
0,031 ± 0,01
0,983 ± 0,646
103,0
63,0
0,0
117,0
144,5
153,0
119,0
90,0
112,0
0,018 *
0,0005
***
0,0001
***
0,048 *
0,229
0,335
0,056 (*)
0,006 **
0,034 *
Tableau 2: Etude des réactions comportementales à la nouveauté en fonction du profil social chez la souris. Les animaux sont répar-
tis en deux classes selon le rang social qu’ils occupent dans leur lot d’élevage : les animaux dominants et ceux subordonnés 
(*: p<.05; **p<.01; ***p<.001) (D’après AUBERT, 2005).
Figure 5: Expérience sur la soudaineté chez les porcins : mesure de
l’activité locomotrice appréciée par le nombre de zones traversées,
chez 24 porcelets âgés de 46-47 jours et exposés à un événement sou-
dain (jet d’eau). Les porcelets avaient été préalablement sevrés à dif-
férents âges (1, 3 et 4 semaines, respectivement W7 W21 et W28) et
leurs réactions ont été comparées à celles de porcelets encore mater-
nés (C). L’activité locomotrice en réaction à la soudaineté a été plus
importante chez les porcelets sevrés les plus précocement (W7)
(D’après RABASTE, 2001).
Les réactions comportementales à la nouveauté ont déjà
beaucoup été étudiées chez la souris. Aussi, les études que
nous avons menées dans le cadre de ce projet sur les souris
en tant qu’espèce modèle, avaient-elles pour objectif d’ex-
plorer de nouvelles perspectives d’actions (cf. conclusions).
Deux pistes ont ainsi été amorcées : 1) l’évaluation à long
terme de la réaction à la nouveauté et 2) la relation entre réac-
tion à la nouveauté et profil social. 
1) L’étude sur les effets à plus long terme de l’exposition
à la nouveauté montre que l’on peut dissocier les modifica-
tions réactionnelles durables de l’animal induites par l’ex-
position préalable à la nouveauté, selon que ce soit un objet
nouveau ou un environnement nouveau et également selon
la lignée testée (BELZUNG et al., 2001). Les sujets de cer-
taines lignées de souris présentent une réponse d’enfouis-
sement de l’objet nouveau et une réaction d’approche à un
milieu inconnu, alors que ceux d’autres lignées présentent
une réaction d’exploration de l’objet inconnu et une réaction
d’évitement de l’espace inconnu.
2) Quant à l’étude sur la relation entre réaction à la nou-
veauté et profil social, il a été montré que la réactivité des sou-
ris confrontées à un environnement nouveau s’exprime de
façon différente en fonction du rang social des individus
(tableau 2). Ainsi les individus ayant les rangs hiérarchiques
les plus élevés explorent davantage (distance parcourue et sur-
face explorée plus grandes) et plus longtemps un environ-
nement nouveau accessible depuis un refuge familier
(AUBERT, 2005). De plus, ils expriment proportionnellement
moins de réponses appartenant au registre défensif. Il semble
que ces différences de réactivité émotionnelles soient liées
au mode de perception de la situation par les sujets, c’est-
à-dire à leur « style cognitif ».
Imprévisibilité de l’événement
Afin de vérifier si l’impossibilité de prévoir les évènements
est un critère pertinent, 36 agnelles ont été exposées à l’ap-
parition soudaine répétée d’un objet (GREIVELDINGER,
2004). La répétition de cette stimulation était soit aléatoire, soit
régulière dans le temps, soit précédée d’un signal lumineux.
Les réactions émotionnelles liées à la soudaineté (sursaut et
tachycardie) ont été plus faibles chez les agnelles pour les-
quelles l’événement soudain était signalé par une lumière
(figure 7). Ainsi la possibilité de prévoir est bien un critère 
pertinent pour les agnelles. Ceci montre clairement l’impor-
tance du critère de prévisibilité dans le déclenchement des émo-
tions. Néanmoins, les agnelles ne sont pas parvenues à anti-
ciper la stimulation dans le cas de la régularité temporelle. 
Comme dans le cas des critères de nouveauté, une nouvelle
étude prospective a été réalisée sur les souris. L’objectif était
d’étudier les effets à long terme de l’exposition prévisible ou
au contraire imprévisible à des événements supposés contrai-
gnants. Des souris ont été exposées quotidiennement soit à
divers événements déclenchants identiques (cage penchée à
45° pour les animaux d’un groupe ; sons de prédateurs pour
ceux d’un autre groupe, inversion du cycle jour/nuit pour un
troisième groupe) et donc prévisibles, soit à des événements
déclenchants variés et donc imprévisibles (DUCOTTET et
BELZUNG, 2005). Les perturbations comportementales ont
été enregistrées après 14 jours d’exposition à ces évène-
ments déclenchants. On constate que les modifications com-
portementales et physiologiques observées (modification des
soins du pelage, diminution de la consommation d’une solu-
tion de sucrose, modification du poids corporel) sont plus
importantes dans le second cas que dans le premier.
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Figure 6: Expérience sur la soudaineté chez les cailles : mesure de la fréquence cardiaque (moyenne sur 6 s ± se) effectuée sur des cailles
de souche LTI et STI avant et après l’audition du stimulus soudain, la zone grisée représente les 30 secondes suivant immédiatement le bruit.
Les cailles de souche STI ont réagi par une accélération de la fréquence cardiaque alors que celles de la souche LTI ont présenté une
bradycardie (D’après GAUDINIÈRE et al., 2002).
Rapport au but : non-correspondance aux
attentes/besoins de l’individu
Nous avons entamé l’étude des réactions à la non-cor-
respondance aux attentes chez les ovins et les caprins selon
un paradigme repris d’une approche ancienne réalisée par
CRESPI (1942). 
Quarante agnelles ont été utilisées (DESIRE et al., sou-
mis). Elles avaient été préalablement habituées à parcourir
un couloir pour recevoir une petite ou une grande quantité
d’aliment pendant 15 jours. Puis, cette quantité a été modi-
fiée mais seulement chez la moitié des individus : la moitié
des agnelles était dans une situation qui correspondait tou-
jours à leur attente, puisqu’elles recevaient toujours la même
quantité d’aliment (groupe témoin). Au contraire, l’autre moi-
tié s’est retrouvée dans une situation ne correspondant plus
à leur attente, puisqu’elles recevaient une quantité d’aliment
moindre ou au contraire plus importante qu’auparavant.
Les agnelles soumises à la diminution de la quantité de nour-
riture ont présenté une plus grande fréquence de flairages de
la zone de distribution alimentaire lors de la première
séance. Par la suite, elles ont été de plus en plus lentes à par-
courir le couloir et lors de la troisième séance, elles mettaient
plus de temps à parcourir le couloir que les agnelles du groupe
témoin qui avaient toujours reçu la même quantité de nour-
riture depuis le début de l’expérience (figure 8). Elles pré-
sentaient également une fréquence cardiaque plus basse, qui
n’était pas complètement expliquée par leur activité loco-
motrice plus faible (figure 9). En outre, pendant toutes les
séances, elles étaient plus lentes à commencer à manger.
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Figure 7: Expérience sur la prévisibilité chez les ovins : mesure de la fréquence des sursauts et de la tachycardie déclenchés par la
survenue prévisible ou non d’un événement soudain. Trente-six agnelles étaient exposées à l’apparition soudaine répétée d’un objet ;
la répétition de cette stimulation était soit aléatoire, soit précédée d’un signal lumineux. Les réactions émotionnelles spécifiques de la
soudaineté (sursaut et tachycardie) ont été plus faibles chez les agnelles pour lesquelles l’événement soudain était signalé par une lumière
et donc prévisible (histogrammes en vert) (D’après GREIVELDINGER, BOISSY et VEISSIER, 2005).
Figure 8: Expérience sur la correspondance aux attentes chez les
ovins : évolution de la vitesse de déplacement dans le couloir au cours
de trois journées consécutives, à raison de 3 essais par jour. Les
agnelles étaient récompensée soit toujours avec la même quantité d’ali-
ment, 4 bols (‘4-4’, n=7) ou seulement un bol (‘1-1’, n=8), soit avec
une quantité d’aliment venant de passer de 1 bol à 4 bols (‘1-4’, n=10)
ou de 4 bols à 1 seul bol (‘4-1’, n=10). 
Lors de la troisième journée, les agnelles précédemment récompen-
sées avec 4 bols et qui désormais ne reçoivent plus qu’un bol (groupe
4-1), mettent plus de temps à parcourir le couloir que celles du groupe
qui a toujours reçu la même quantité de nourriture depuis le début de
l’expérience (groupe 1-1) (D’après DÉSIRÉ et al., soumis).
Figure 9: Expérience sur la correspondance aux attentes chez les
ovins : mesure de l’intervalle RR moyen des agnelles dans la zone
de récompense. Les agnelles étaient récompensées soit toujours avec
la même quantité d’aliment, 4 bols (‘4-4’, n=7) ou seulement un
bol (‘1-1’, n=8), soit avec une quantité d’aliment passant de 1 bol
à 4 bols (‘1-4’, n=10) ou de 4 bols à 1 seul bol (‘4-1’, n=10).
Les agnelles du groupe 4-1 présentent une augmentation de la
période cardiaque (et donc une diminution de la fréquence) par rap-
port à celles du groupe 1-1 (D’après DÉSIRÉ et al., soumis).
Quant aux agnelles soumises à une augmentation de la
quantité de nourriture, elles ont mis beaucoup plus de temps
à parcourir le couloir lors de la première séance, en compa-
raison des agnelles du groupe témoin qui avaient toujours reçu
cette quantité de nourriture depuis le début. Elles avaient éga-
lement une vitesse d’ingestion plus lente. Elles mettaient de
moins en moins de temps à parcourir le couloir et à ingérer
la nourriture dans les séances suivantes sans pour autant se
différencier des agnelles du groupe témoin recevant cette
grande quantité d’aliment depuis le début. Par contre, elles
étaient toujours plus lentes à quitter la zone de récompense.
Les agnelles perçoivent donc les changements de niveau de
récompense après avoir acquis des routines mais, dans le
cadre de notre expérience, seule la diminution de la récom-
pense induit une réponse émotionnelle.
Quarante et un chevreaux ont été utilisés (ROUSSEL,
2004). Les chevreaux ont tout d’abord été entraînés à aller
boire à un seau muni d’une tétine et rempli d’aliment d’al-
laitement, situé à l’extrémité d’un couloir de 7 x 1,2 m. Une
fois cette routine acquise, la tétine a été retirée du seau et la
réponse des animaux à cette non-correspondance aux attentes
a été mesurée. Les animaux ont été replacés une seconde fois
dans ce dispositif et leur comportement à nouveau mesuré.
Les chevreaux ont bien distingué les deux phases du test
(avant, puis après retrait de la tétine) : ils ont interagi moins
longtemps avec le seau, ont passé plus de temps immobiles
et ont vocalisé plus souvent au cours de la deuxième phase
qu’au cours de la première. 
Interaction entre plusieurs événements 
déclenchants de nature cognitive différente
Dans une première approche, 32 agnelles ont été utilisées
pour étudier la combinaison entre les critères de soudaineté
et de nouveauté (DESIRE, VEISSIER et BOISSY, soumis).
Après avoir familiarisé tous les animaux à la procédure expé-
rimentale, à savoir l’apparition lente d’un stimulus visuel au
cours de l’alimentation, 8 agnelles ont été exposées à l’ap-
parition rapide de l’objet habituel (effet de soudaineté),
8 autres à l’apparition lente d’un nouvel objet (effet de
nouveauté), 8 autres à l’apparition rapide d’un nouvel objet
(effet couplé de la soudaineté et de la nouveauté), enfin les
8 restantes ont été maintenues dans la situation expérimen-
tale de départ (situation témoin) (figure 10). Cette étude a per-
mis de confirmer sans ambiguïté l’existence de réponses spé-
cifiques à l’évaluation des critères de soudaineté et de
non-familiarité. Ainsi, la réponse de sursaut et l’accélération
cardiaque fugace sont spécifiques de la soudaineté, alors que
la réponse d’orientation et la posture « oreilles dressées » sont
spécifiques de la non-familiarité. L’analyse montre également
que l’accélération cardiaque, qui est induite par la soudaineté
et non par la nouveauté, est exacerbée lorsque l’événement
soudain est également nouveau (figure 11). L’effet synergique
de la combinaison des deux critères, sur certaines des
réponses spécifiques à chacun des critères, suggère que les
patrons de réponse des émotions de base, telles que la peur
ou la colère, ne peuvent pas être déduits de la simple
connaissance des réponses spécifiques à chacun des critères
impliqués dans celles-ci, mais qu’il est indispensable d’iden-
tifier les combinaisons pertinentes entre critères.
• CONCLUSION
L’ensemble de ces travaux a permis d’identifier des cri-
tères simples sur lesquels nos animaux se basent pour éva-
luer les caractéristiques de la situation à laquelle ils sont expo-
sés. La soudaineté et la non-familiarité de la situation ont été
clairement perçues par l’animal, quelle que soit l’espèce
considérée, et des réponses émotionnelles propres à chacun
de ces deux critères ont pu être définies. En outre, la com-
binaison de ces deux critères a un effet synergique sur les
réponses émotionnelles. Jusqu’à présent, l’étude de la per-
tinence de critères plus élaborés, tels que la correspon-
dance aux attentes et le degré de contrôle que l’animal peut
exercer sur la situation, a été réalisée essentiellement chez
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Figure 10 : Expérience sur la combinaison de critères chez les ovins :
le dispositif expérimental utilisé permet de présenter aux agnelles des
objets différents, habituels ou nouveaux, plus ou moins rapidement.
Huit agnelles ont été exposées à l'apparition rapide de l'objet habi-
tuel (effet de soudaineté), 8 autres à l'apparition lente d'un nouvel objet
(effet de nouveauté), 8 autres à l'apparition rapide d'un nouvel objet
(effet couplé de la soudaineté et de la nouveauté), enfin les 8 restantes
ont été maintenues dans la situation expérimentale de départ (situa-
tion témoin) (D’après DÉSIRÉ et al., soumis).
Figure 11 : Expérience sur la combinaison de critères chez les
ovins : mesure de l’intervalle RR moyen des agnelles auxquelles on
présente à l’aide du dispositif de la figure 10 des objets différents,
habituels ou nouveaux, plus ou moins rapidement. (résultats de l’ana-
lyse de variance : Ftime = 10,64*** ; Ftime*sudden = 11,98*** ;
Ftime* unfamiliar = 4,76**; Ftime*sudden* unfamiliar = 3,11*). 
L’analyse montre que la diminution de la période cardiaque
(autrement dit l’accélération cardiaque), qui est induite uniquement
par la soudaineté, est exacerbée lorsque l’événement soudain est
également nouveau (D’après DÉSIRÉ et al., soumis).
les ovins. Les premiers résultats montrent malgré tout, sans
ambiguïté, que l’animal est sensible à l’écart entre la situa-
tion et ses propres attentes. Par contre, il n’a pas été possible
de montrer que l’absence ou la perte de ce contrôle entraîne
une réponse émotionnelle.
Deux approches complémentaires constituent les pers-
pectives d’actions du réseau. La première approche, de type
analytique, concerne la poursuite de l’exploration du modèle
théorique basé sur l’analyse des processus évaluatifs sous-
tendant les émotions chez l’animal.
- Il s’agira tout d’abord d’approfondir le développe-
ment des outils de mesure afin d’être capable de mettre
en évidence des profils réactionnels correspondant à des
émotions spécifiques (poursuite de l’analyse fine des
comportements, développement de nouveaux indices
physiologiques tels que la fréquence respiratoire, la tem-
pérature corporelle et la résistance cutanée). 
- L’investigation des critères d’évaluation sera également
poursuivie en veillant à mettre en place une véritable étude
comparative entre les différentes espèces animales. Un
effort d’harmonisation et de mise à niveau est alors
impératif pour mettre en place une véritable approche com-
parative, à la fois entre espèces ayant des caractéris-
tiques cognitives différentes, mais également intra-espèce
(sexe, âge). En effet, la variété des espèces utilisées en éle-
vage implique de définir les capacités évaluatives propres
à chaque espèce, tout en tenant compte de la race, du sexe,
de l’âge et des expériences acquises. 
- Par la suite, l’effort portera sur l’exploration de l’agré-
gation de plusieurs critères d’évaluation afin d’être en
mesure d’identifier les véritables émotions modales telles
que la peur, la colère ou le plaisir. 
- Parallèlement, l’approche neurobiologique, qui n’a été jus-
qu’à présent qu’amorcée sur les volailles, sera renforcée
et développée également sur les ovins. Cette étude com-
parative des bases neurobiologiques des émotions chez
les animaux d’élevage a pour objectif de définir des zones
particulières du cerveau impliquées dans l’évaluation des
différents critères, notamment ceux qui sont signifiants
pour les émotions négatives. Chez les ovins, l’implica-
tion du système nerveux central dans la réaction de
peur a été étudiée au niveau hypothalamique et amyg-
dalien. Chez les oiseaux, des études de lésion et de sti-
mulation électrique, ainsi que des données neuroanato-
miques indiquent que l’archistriatum est un homologue
potentiel de l’amygdale des mammifères, en particulier
en ce qui concerne le contrôle des émotions. Nous pro-
posons d’identifier les noyaux de l’amygdale (brebis) et
de l’archistriatum (caille) qui seraient spécifiquement acti-
vés dans les émotions négatives. Nous nous intéresserons
également à l’activation du noyau paraventriculaire de
l’hypothalamus (PVN), bien connu chez les mammifères
pour le contrôle qu’il exerce sur l’axe corticotrope,
notamment dans le cadre de réponses plus durables de
stress. Le PVN des oiseaux semble comparable à celui
des mammifères, mais son rôle dans le contrôle des réac-
tions émotionnelles n’a jamais été réellement étudié.
La seconde approche plus finalisée concerne l’applica-
tion du modèle théorique d’évaluation à des situations
concrètes d’élevage. L’objectif est de décomposer la com-
plexité des situations d’élevage à partir de nos paradigmes
expérimentaux, plus simples, dans le but de caractériser rigou-
reusement les états émotionnels des animaux. Cette approche
finalisée des émotions en relation avec les capacités cogni-
tives de l’animal intègrera la dimension sociale, laquelle avait
déjà été abordée dans nos travaux sur la souris. Alors que la
plupart des espèces domestiques sont fortement grégaires,
les animaux sont fréquemment exposés à des modifications
de leur environnement social, lors de transports et de réal-
lotements qui impliquent généralement une rupture des
liens d’attachement et une confrontation avec des partenaires
inconnus, ou lors de traitements sanitaires qui se traduisent
au contraire par un isolement plus ou moins marqué. Or, la
confrontation d’animaux inconnus ou le simple isolement
temporaire est à l’origine de réactions de stress très marquées
chez ces espèces. Par ailleurs, la présence de congénères per-
met d’atténuer les réactions de stress et ce, d’autant plus for-
tement que l’affinité entre les congénères est développée.
- Une action soutenue par le département PHASE de
l’INRA (action incitative 2004-2005 : « influence du
degré d’affinité sociale sur les émotions induites par la
rupture des liens ») est en cours de réalisation pour étu-
dier les conséquences émotionnelles à court terme
induites par la modification de l’environnement social
chez les animaux d’élevage. Cette action est réalisée
chez trois espèces ayant des caractéristiques sociales dif-
férentes : le mouton, le porc, et la caille. Elle doit per-
mettre de mieux appréhender le caractère potentielle-
ment effrayant de certains changements sociaux, pour
prévenir les réactions brutales et élaborer des conditions
d’élevage assurant une meilleure adéquation entre les
besoins et les attentes de l’animal et son environnement. 
- Par ailleurs, la dimension à plus long terme des pro-
cessus émotionnels sera également explorée. Il s’agira
d’étudier les conséquences de l’accumulation d’évé-
nements jugés contraignants ou au contraire plaisants
pour l’animal (jugement réalisé à partir des indicateurs
d’évaluation) sur la modification ultérieure de ses capa-
cités émotionnelles. Il est effectivement difficile d’ex-
pliquer pour quelles raisons, dans certains cas, un
stress chronique conduit à une inhibition de la réacti-
vité émotionnelle (communément appelée en clinique
humaine un émoussement affectif), alors que dans
d’autres cas, il se traduit par une exacerbation de la réac-
tivité émotionnelle. A terme, les résultats devront per-
mettre de repérer les éléments pertinents dans le monde
subjectif de l’animal, ce qui devrait aider à mieux
définir les indicateurs de mal-être.
Malgré la difficulté de la démarche, nous espérons avoir
montré comment une petite communauté d’éthologistes et de
neurobiologistes a su s’organiser et progresser dans sa réflexion
collective pour élaborer une approche innovante qui per-
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mette d’approcher de manière rigoureuse la dimension affec-
tive de l’animal. En plus des apports traditionnels des neu-
rosciences et de la biologie des comportements, l’apport des
sciences humaines nous a permis d’engager une réflexion
constructive sur la nature des états mentaux susceptibles
d’être associés aux manifestations comportementales et phy-
siologiques, voire même d’en être à leur source. C’est donc
une véritable approche intégrative pluridisciplinaire (com-
portement, psychologie, physiologie et neurobiologie) que nous
nous efforçons de faire évoluer. La poursuite de notre projet
collectif doit permettre à terme une meilleure analyse des pro-
cessus émotionnels des animaux d’élevage, laquelle devrait
favoriser, par sa rigueur et sa cohérence d’ensemble, son accep-
tation par l’ensemble de la communauté scientifique. Dans sa
perspective finalisée, ce projet fournira par là-même des
informations essentielles pour favoriser la prise en compte de
la sensibilité des animaux et pour réduire leur stress dans les
conditions de l’élevage. Les connaissances acquises pourront
être mises à profit pour mieux reconnaître les caractéristiques
génératrices d’émotions dans les situations concrètes d’élevage
et ainsi, mieux définir les conditions de bien-être en fonction
de l’espèce animale et de son développement.
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